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Аннотация. При раскройке металлических листов перед их разрезкой часто необхо-
димо с высокой точностью нанести на материал (более 10 м). Известны приборы и устрой-
ства для вычерчивания дуг окружностей больших радиусов и разверток. Эти устройства 
воспроизводят окружности при помощи гибких линеек, либо по типу циркуля, или при по-
мощи рычажных механизмов. Однако, в этих механизмах длина рычагов соизмерима с ра-
диусом окружности. Задачей, решаемой при помощи предлагаемого механизма – уменьше-
ние времени нанесения и повышение точности дуг окружностей большого диаметра на 
плоскость. При перекатывании диска по вогнутой рейке вершина инструмента описывает 
дугу гипоциклоиды. Приведена математическая модель для определения необходимых па-
раметров устройства (радиус диска и расстояние от центра диска до вершины инструмента), 
обеспечивающих наиболее полное соответствие дуги гипоциклоиды заданной дуге окруж-
ности. При радиусе диска 450...490 мм, радиусе кривизны вогнутой рейки 800…1000 мм 
радиус кривизны наносимой дуги окружности может достигать величины 15000…20000 
мм. Погрешность профиля не превышает 0,02...0,05 мм. В связи с небольшими габаритами 
устройства значительно облегчается нанесение дуг окружностей большого радиуса, произ-
водительность труда повышается в 2...5 раз. 
Ключевые слова. Дуга окружности, разметка плоскостей, гипоциклоида. 
 
При производстве деталей из листового материала часто необходимо разметить дуги 
окружностей большого радиуса (более 10 м). Для этого обычно используют лекало, либо 
циркуль. Недостаток такой разметки  низкая производительность работ и точность. 
Можно использовать приборы и устройства для вычерчивания дуг окружностей 
больших радиусов [1…4]. Принцип работы таких устройства основан на воспроизведении 
окружности при помощи гибких линеек или при помощи рычажных механизмов. Для этих 
механизмов характерно то, что их размер соизмерим с радиусом вычерчиваемой дуги. 
В предлагаемом устройстве дуга окружности воспроизводится при перекатывании 
диска по вогнутой рейке. При этом установленный на диске инструмент описывает дугу 
гипоциклоиды. Необходимо определить параметры устройства (радиус диска и радиус кри-
визны рейки), обеспечивающие наиболее полное соответствие дуги гипоциклоиды задан-
ной дуге окружности. 
На рис. 1 представлена расчетная схема процесса образования гипоциклоиды. 
Для участка циклоиды а-б-с центр среднего радиуса кривизны находится в точке О. 
Величину R можно определить по трем точкам. Координаты точек а, б, с задаются системой 
уравнений, описывающих гипоциклиоду: 
x = (R – mR) cos mt + mR cos (t – mt), 
y = (R – mR) sin mt – mR sin (t – mt), 
где m = r/R, r  радиус диска, R  радиус кривизны вогнутой рейки, t – угол поворота про-
изводящей окружности. 
Для определения координаты центра окружности по трем точкам проводятся от-
резки аb и bс, из середин отрезков восстанавливаются перпендикуляры, пересечение кото-





Рис. 1. Схема образования циклоиды 
 
Зададим уравнения отрезков и перпендикуляров к ним в виде 
y = А + Вх. 



































xa, ya, xb, yb, xc, yc  координаты точек а, b, с. 
Величина радиуса дуги определяется по любой из точек: 
𝑅д = √(𝑥0 − 𝑥𝑎)2 + (𝑦𝑎 − 𝑦0)2 
Погрешность определяется величиной отклонения профиля циклоиды от заданной 
дуги окружности: 
i = Rд – Ri, 
где Ri  расстояние от центра окружности до i-й точки циклоиды. 
Погрешность получаемой дуги определится максимальным значением . На рис. 2, а 
приведены графики зависимости радиуса наносимой дуги (Rд) от отношения радиуса диска, 
описывающего гипоциклоиду, к радиусу кривизны вогнутой рейки (m) при различном радиусе 
кривизны вогнутой рейки (R). Видно, что при радиусе диска 450...490 мм и радиусе кривизны 
вогнутой рейки 800…1000 мм радиус кривизны наносимой дуги окружности может достигать 
величины 15000...20000 мм и более.  
На рис. 2, б приведены графики зависимости погрешности профиля (R) от пара-
метра m. Видно, что погрешность профиля не превышает 0,02...0,05 мм. 
Небольшие габариты устройства значительно облегчают нанесение дуг окружностей 
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Рис. 2. Зависимости радиуса дуги (а) и погрешности  
от геометрических параметров устройства (б) при R: 
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